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本文介绍了 LDO 线性电源稳压器的基本原理，性能参数。通过设计一款 3.3V
到 1.8V 的 LDO 线性电源稳压器对 LDO 的设计和优化做了比较详细的论述，包括
带隙基准、误差放大器、功率管的设计优化等。在设计过程中本文特别采用了高
增益的误差放大器，有效的提高了电路的负载调整能力。输出负载的最大电流可
以达到 300mA。通过电阻电容串联补偿，使得 LDO 在大电容电容和大负载电流情
况下稳定工作。 
最后利用 Cadence Spectre 软件基于 SMIC 0.18um CMOS 工艺对设计的 LDO
线性电源稳压器进行了电路级别的仿真。通过仿真我们验证了电路的各个性能参
数，结果显示基本上达到了设计的预定性能。 

































With the rapid development of electronic information industry, electronic 
products have already been used widely in daily life. In variety of electronic products 
with various functions, power management techniques play a very important role. 
With wide input voltage range, low pressure drop, low power consumption, simple 
structure, small chip area, high power supply rejection ratio and other advantages the 
LDO (low dropout linear voltage regulator) have been widely used in the electronic 
products.  
This article describes the basic principles and performance parameters of the 
LDO (low dropout linear voltage regulator). Through the design of a LDO which 
changes the power supply voltage from 3.3V to 1.8V , a more detailed discussion 
about the design and optimization of LDO have been done , including the design of 
bandgap reference, error amplifier, the power element. In this paper, the use of 
high-gain error amplifier has effectively improved the adjustment capacity of the load 
circuit. And its maximum output load current can reach 300mA. The use of equivalent 
series resistor compensation makes the LDO with large capacitance capacitor and 
large load current stable  
Finally, Based on SMIC 0.18um CMOS process Cadence Spectre software is used to simulate 
the LDO on the circuit-level. Through simulation we verify all performance parameters of the 
circuit, results show that the design is basically achieved the target.  
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互渗透的综合性技术[2][3]。本文设计的 LDO 线性电源芯片(Low Dropout Linear 
Power Chip)是一种集输入电压范围宽、低压降、功耗小、结构简单、芯片面积
小、高电源抑制比等优点于一身的电源管理 IC。本章中接下来先介绍一下国内
外电源管理 IC 的应用、分类及其发展现状，后面接着介绍一下 LDO 线性电源芯
片的发展现状，最后是本文的章节安排。 

























路分主动式（有源）PFC 和被动式（无源）PFC 两种。 
4、DC/DC 变换器。 
就是直流直流变换，恒压，开关电源，主要分为升压（Boost）型 DC/DC 变





器以及低压降 LDO 变换器。其中 LDO 是最简单的线性变换器，其主要特点是恒
压，只能降压，调整管一般为 PMOS。但 LDO 有电源抑制效果好、结构简单、
成本低等优点。 
1.2 LDO 线性电源芯片的发展现状 
在集成电路行业随着标准 CMOS 工艺普及与发展，用 NPN、PNP 工艺设计
生产 LDO 线性稳压器的方法已经呈现严重衰退趋势，转而采用成本更低的
CMOS 工艺。和集成电路的发展一样，LDO 线性稳压器在国外已经发展的时间
已经很久，技术也相对成熟，国外的 IC 设计公司在 LDO 线性稳压器的技术发展
上是领先于国内很多年的，而国内的 LDO 线性稳压器的开发还处于起步阶段，
不但产品种类少，产量小，市场占有率低（尤其是国外市场），而且产品性能很




本文基于 SMIC 0.18 μ m CMOS 工艺设计了一种高精度 LDO 线性稳压器芯
























第五章是对本文所设计的 LDO 线性稳压器整体性能进行仿真分析。 
第六章是对整个论文的总结，找出不足，提出改进方向。 
第二章 LDO 的工作原理及其性能分析 
本章主要描述 LDO 的工作原理并对 LDO 的各个性能参数进行了分析和讨
论。 
2.1  LDO 的基本结构 




























图 2.1 LDO 线性电源芯片结构图 
1、基准电压源（Voltage Reference） 
本文中位带隙基准电压源。带隙基准电压源的输出电压为 AMP 提供参考电
压 VREF，参考电压和反馈电压来比较。基准电压源的精度直接影响 LDO 输出的
精度。 





载所需的电流，也叫功率管。在本文中采用 PMOS 管做调整管。 
4、反馈电阻网络（Feedback Resisitors） 
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                          （2.2） 
由式（2.2）式可知：LDO 电源芯片的输出电压取决于带隙基准电压和反馈
系数。从另一个角度也可以看出带隙基准电压 REFV 的精度直接影响 LDO 输出电
压的精度。我们还可以看出根据实际需求，可以通过调节不同的反馈系数来得到
不同的 LDO 输出电压。同时我们还知道 LDO 输出电压与电源电压和负载电流大
小无关[6]。 
2.3  LDO 的性能参数[7-9] 
1、电源电压压降幅度 
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调节区越大越好，说明 LDO 可以在很宽的电源电压摆幅内正常工作。本文中正




图 2.2 LDO 的输入输出电压传输曲线 
2、电源调节能力 
电源调节能力衡量的是当负载电流一定时，输出电压相对于电源电压的变化














































Δ                                             (2.4) 
其中 loadVΔ 是负载调整率， maxI 是 LDO 最大输出电流， OV 为输出电流为






































































         (2.7) 
从式（2.7）可以看出 LDO 的温度系数主要取决于带隙基准的温度系数。而
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